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A / Corpuscules de lumiere 

I. Le rayonnement du corps noir (Concept de la l® re quantification) 

Les resultats experimentaux obtenus pour un corps noir (figure ci-dessous) sont regis par 
les deux lois empiriques : T) 

- Loi de Stefan : J°° U(ik,T) - a T 4 i 

- Loi de deplacement de Wien : A, max . T = cte 

1) Donner une interpretation de ces deux lois. 

2) La theorie classique de Rayleigh-Jeans pour un tel systeme 
conduit a : 

U(v,T) = % kT v 2 







max 



a) Ecrire U(X,T) et donner son allure. 

b) Cette theorie est-elle en accord avec 1’experience? Pourquoi ? 

c) Expliquer ce que Ton entend par "catastrophe ultraviolette". 

3) Planck a etabli la formule suivante donnant la densite U: 



U(v,T) = 



8 7ih 



V' 



e 3 e % _ j 



00 3 , 4 

x' dx jf, 71 



Trouver son accord avec l'experience. On donne : f = 

J V 



o e x -1 



15 



X 



4) On veut retrouver la loi empirique de deplacement de Wien : L max . T = cte 

a) Ecrire la formule de Planck en termes de X : U(X,T) 

b) Determiner sachant que l'equation : (1 — e x ) = x/5 peut etre resolue 

graphiquement; soit : x = x max = 4.97. En deduire la loi de Wien. 

c) Estimer la temperature du soleil sachant que la maximum d’intensite du spectre 
solaire correspond a A,=0,55pm. Commenter. 

On donne : c=3.10 8 m/s et k=l,38. 10“ 2 j J/K. 



II. L’Effet photoelectrique (Introduction du concept de photon) 

1) Rappeler et interpreter la relation d'Einstein donnant le bilan energetique de 
I'absorption du photon par un metal. 

2) a) Une substance metallique eclairee par la lumiere visible (0,4-0, 75pm) ne 
produit aucun courant electrique. Que peut-on dire de son travail de sortie? 
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b) On recouvre la substance par du zinc dont le travail de sortie est Ws 3,4eV 
puis on 1’eclaire avec une radiation de longueur d'onde X — 0,2 pm. Donner la longueur 
d'onde et la frequence du seuil photoelectrique. Quelle est la vitesse maximale des 
photoelectrons arraches. 

c) Memes questions pour le cesium dont le travail de sortie est Ws - 1,8 eV . 

d) Comparer les resultats b et c et conclure. 

Rappel : E(eV) . X(A) = 12400 (= he) 

3) Les potentiels d’ arret mesures au cours d’une experience photoelectrique menee 
avec un emetteur au calcium sont les suivants : 



A (A) 


2536 


3132 


3650 


4047 


Vo (V) 


1,95 


0,98 


0,5 


0,14 



a) Determiner la valeur de la constante de Planck. 

b) Determiner le travail de sortie de Pemetteur. 



B / Ondes de matiere 

L Hypothese de Louis De Broglie (Dualite onde-corpuscule de la matiere) 

1) Rappeler et commenter cette hypothese. 

2) Calculer la longueur d’onde de L. De Broglie associee a : 

a) Une goutte d’eau de diametre 0,1 mm se depla$ant a la vitesse 10 m/s. 

b) Un neutron thermique d’energie cinetique 0,05 eV ; (on donne : mc 2: =940 MeV). 

-23 

c) Gaz d’helium (M=4) a la temperature ambiante. On donne k=l ,38. 10 J/K. 

d) Conclure. 

3) On envoie un faisceau d’electrons monocinetique d’energie E sur un metal, ces electrons 
penetrent profondement dans le metal et sont alors soumis a un potentiel —Vo : 

V(x) = 0 pour x < 0 (electrons dans le vide) 

V(x)=-Vo pour x > 0 (electrons dans le metal) 

Les electrons sont alors diffractes et 1’on peut mesurer leur longueur d’onde associee. 
Determiner cette longueur d’onde en fonction de E et Vo dans 1’approximation non 
relativiste. Faire application pour E=Vo=100 eV. 

II. Traitement classique ou quantique 

1) Par analogie avec le critere de la relativite base sur la constante c (vitesse de la lumiere), 
on a utilise un critere relatif a la constante h de Planck. Rappeler ce critere et donner les 
dimensions de h. 

2) Applications : Dans chacun des exemples suivants, preciser si 1’on a (ou pas) recours a 
la theorie quantique 

a) Une montre a ressort possedant des parties mobiles de taille et de masse typiques : 
d=0, 1 mm et m=0,l mg et un temps typique t=ls. 

b) Un noyau dont 1’energie de liaison (neutron ou proton) est typiquement de 1 ordre de 
8 MeV ; la dimension caracteristique du noyau se situe autour de r = 1 Fermi tandis que 
la masse d’un nucleon vaut 1,6.10 " kg. 

3) Utiliser la relation de Louis De Broglie et reecrire le critere ci-dessous pour un systeme 
d’atomes distants de a. Faire application pour un faisceau monocinetique d electrons 
d’energie 100 eV qui rencontre un cristal de parametre de reseau de 1 A. (masse de 

1 ’ electron = 9,1 . 10~ 31 kg). 
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